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沿岸農地における地下水中の Brイオン
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要約
沿岸農地の地下水の水質はif:の影響を大きく受けるほか農業の影響を受け肥料や農薬の成分が地下水
に含まれる。本研究では佐賀県東松浦半島を研究対象として地下水に含まれる Brの起源について検討
した。地域全体としては， CIが増加すると Br/CIの比は低下する傾向があるが，農業による CIの付加
を考慮すると，農業に起出する Brは海水に起[E)する量のせいぜい2倍程度と考えられる。
Summary 
The water quality of ground water in the Higashimatsuura peninsula is deeply influenced by 
the sea and agricultural pesticides and fertilizer. In 
this paper we studied about the origin of bromide ion of ground water. Chloride ion is supplied to 
ground water from agricultural activity . Therfore Br/Cl ratios in the water decrease as CI concentra-
tions increase. It is estimated that Br supplied from the agricultural pesticide is about twice Br from 
the sea. 
1 .まえがき
j合岸農地の地下水の水質は海:の影響を大きく受
けるほか農業の影響を受け肥料や農薬の成分が地
下水に含まれる。
最近，農薬の臭化メチルに起因する Brによる
オゾン層破壊や地下水汚染が問題となっている。
オゾン層の破壊は有害な紫外線の増加をもたらし，
人間の健康賭害，農作物や野生生物への危害を発
生する恐れがある。このために国際的な規制の対
象となっている。
しかし陸水中の Brには海洋起源のものも多く，
特に沿岸農地においては両方の起源からの Brが
存在すると考えられる。今後臭化メチルの使用禁
止に伴なっての地下水中の Brの推移を予測する
ためには土壌一陸水 大気中の Brの動態の解明
が急務となっている。
そこで本研究では上場台地(佐賀県北西部の東
松浦半島)の地下水中の Brの実態について調査
し，i毎洋起源と農薬起源の Brの役割について考
察した。 Brはガソリンの添加物，水質浄化物質，
薬品及び工業用溶媒などにも含まれるが，研究対
象とした地域ではこれらによる供給はほとんどな
いと考えられる。
臭化メチルは輸入作物の倉産くん蒸剤やハウス
の土壌くん蒸剤として使用されている。臭化メチ
ルはウイルス，バクテリア，かび，娘虫，害虫ば
かりでなく雑草に対しでも作用性があり広く使用
されてきた(小原， 1997)。
ハウスに使用された臭化メチルの80%が瀧瓶水
とともに地下へ浸透するという報告がある(結
田・八木， 1996)。また臭化メチルの使用量が多
い地域の地下水中の Br濃度は使用量が少ない地
域よりも高い。結田 (1993)によると，合臭素農
薬の使用量が少ない地域では Brは0.0092ppmと
少ないが，使用量の多い地域の地下水中の Brは
2.29ppmと高いという観測結果が得られている。
このように，臭化メチルが使用された地域の地下
水には農薬起源の Brが存在する可能性がある。
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一方，沿岸睦地の地下水には海洋起源の Brも
存在する。 海水中の ClやBr濃度はほぼ一定で
Br/Cl比は0.0035，CνBr は290前後である。昨雨，
，地下水及び地表水中の ClやBrの供給源が
海洋であれば，これらの比が海水の値と同じにな
る。 水質への海:洋の影響が考えられる地域におい
てBr/Clが海水の値より大きい場合には， Brの
濃縮や付加かまたは Clの消失や希釈が考えられ
る。また特殊な地質の地域では， Clの溶解度が
Brに比べて小さいために，海水や塩分を含む水
を蒸発させて濃縮していくと，塩が析出沈殿し，
Brが多い71くが残ることになり Br/Cl比は高くな
ることもある。およその値として，大気からの降
雨は ClIBr の北が50~ 150，浅い地下水は100~
200，家庭排水は300~600，岩壌の溶解の影響を
受けている場合は1000~10000，都会の道路排水は
10~ 100程度であるCStanleyetal， 1998)。
Cl， Br及びIは化学的性質が似ており水に対ー
する溶解度が高く，また化学形態によっては揮発
しやすいために，岩石間，水圏，気圏，生物菌の
間を容易に移動する(結田・渋谷， 1973a， 1973 
b)。三元素とも，最大の貯皆槽である海洋から海
塩粒子となって空気中に飛散し地上に静下する。
これらの中でClとBrは地下水の流出機構の研
究を行う上で重要な物質であり，またはBr(土地
下水の動態研究におけるトレーサとしても使用さ
れてきた。
地下水中の ClとBrは複雑な化合物ではなく，
一価のイオンとして存在すると考えられている o
Stanley etal (1998)はイオンクロマトグラフと
中性子放射化分析・法CINAA)によって Brを測定し
た。前者は一価の Brイオンの量を測定し，後者
はその化学的な形には関わらず， Brの全量を測
定する。開法による測定値には差がなく，自然の
地下水中のBrはー舗のイオンとして存在してい
ることが確かめられた。従って，地下水中のBr
の実態を把握するためにイオンクロマトグラフを
使用して得られた Brの値をもとに検討できるも
のと考えられる。
本研究では， 1994年から佐賀県の背振出地と上
場台地で、地表水，地下水の水質を測定した結果に
基づいて，上場台地の地下水中の Brの起源につ
いて検討した。
2.方法
上場台地は佐賀県の北西部に位置する標高200
m程度の台地で(図-1 )，佐賀県内で有数の熔
作地帯である。 1994年から地下水を隔週毎に採取
し，各種イオン濃度をイオンクロマトグラフで測
定した。また比較対象として地表水(④)，背振
山地の地下水の水質も測定した。
態-1 佐賀県東松浦半島(上場台地)の採水地点
3.結果及び考察
図-2はClの変化を示している。臨水中の Cl
は海岸に近いほど高く，海から大気を通して陸地
に供給されていることを意味している。背掠山地
の陸水ではほぼ一定の濃度で季節的な変動は，あ
まり見られない。東松浦半島に於いても若干の変
動がみられるが，大きな季節的変動はみられない。
一方，把料に起因する N03はClに比べると，
特に上場台地に於いては施肥の季節的な変動に伴
って大きく変動する。
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畑作地帯の地下水に対する農業の影
響を調べた寺尾ら (1984，1985)の方
法に従って， Br/Clの比と Clの関係
について調べた(図-3)。
地下水の水質が海水の影響のみを受
けているのであれば， Br/Clの比は海
水の場合の比と陀じ0.004程度となる。
寺尾らは， Brがj毎.lJ、外(農薬)から
供給された場合には， Clの増加とと
もに Br/Clの増加傾向が見られると述
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Br/Clの備が0.004の値をほぼ示す
地点は，函-1における②，③，⑤，
⑦，③，⑨地点であり，これらの地点
は③を除けば，比較的に海に近いので
海の影響が大きいとみなされる。この
中でも最も海に近い⑦地点では，最も
0.004に近い値となっている。
寺尾らの諦査地域では0.01を超す場
合も見られるが，上場合地では比は
0.01以下である。また Clの増加にし
たカfってよヒカ叶、さくなる{頃向カfある。
Br/Clが0.004より小さな舘を示す
地点は⑥，⑮，⑬地点で，また若干大
きな{践を示す地点は①地点である。前
者については海以外から Brが上場台
地に供給される量より多くの Clが海
以外から付加され， Clが相対的に Br
よりも多くなったために， Br/Cl比が
小さくなったと考えられる。
ここでClの海以外からの供給源は
肥料(塩化カリ)と思われる。
また，寺尾らは Br/Cl比と Brの関係を
農薬による Brの供給が見られる場合には，
の増加とともに比が増加すると述べている。
函-4によると， Brの増加とともに，比がわ
ずかな範囲であるが増加している。これらの結果
を総括すると，上場台地では， Brが海以外から，
すなわち農業からも供給されているとみなすこと
ができる。図-5は雨水や雪の中の BrとClの
関係であるが，ほほ直線上にあることは，両者が
向じ起源，すなわち海から供給されたことを
ている。すなわち，上場台地の Brの起源は海と
農業である。
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もっとも①地点は地表水で、
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図-6にBrの長期変動
を示しているが， 1996年の
第7阻モントリオール議定
書締約国会議において西暦
2005年には臭化メチルを全
廃することとなった。また
2001年から削減計画があり，
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今後は使用量が減少 る。
するものと思われる。それに伴って，地下水中の
Brの量がさらに減少し海水成分と同じよヒに収束
すると思われるので今後の Brがどのように推移
するか，観測を続けているところである。
海洋由来の物質の指標としては Clが，肥料に
起因する物質の指標としては N03が適当であろ
つ。
図一 7にN03とClの関係を示しているが，⑥，
⑪地点では N03が増加すると Clも増加し， Clの
付加は農業に起困すると考えられる。
⑮地点については，台地中央にほぼ位置レ海に
起因する Clは小さいと思われたが，図-3に示
すように観測値では大きな植を示す。また N03
は高い値でほぼ一定であるが，Clは変化してい
①地点は Br/Clの値は最も大きいが， Clは:最も
小さくほほ一定である。流域に農地はないが， N03
は20ppm程度である。
③地点はほぼ海からは比較的遠くに位置するが，
額一3の考察において海の影響が大とみなされた
地点である。この井戸の深さは約200mで、最も深
い。 N03は比較的に高い値を示すが， Clはあま
り変化しない。これら①，③，⑮の3地点が特異
的な水質特性を示す原因については営農形態も含
めて吏に調査をすすめているところである。
4. あとがき
東松浦半島中央部の深置では地下水の流速は遅
く，一度地下水に物質が供給されると移動速度が
沿岸農地における地下水中の Brイオン
遅いために長期間停滞する特徴を持つ。本研究で
は引き続き，環境保全型農業が推進された場合，
その効果が発現するまでの時間を地下水の水質変
化から推定することを試みている。
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